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Zadanie 1. (2 pkt)

Anion wodorkowy H , zgodnie z teorig Bronsteda oraz Lewisa jest zasadg. Napisz rownania
reakcji:
a.) anionu wodorkowego z kationem oksoniowym. Zastosuj pelne wzory strukturalne oraz

zaznacz wszystkie elektrony w strukturach reagentdw. Zazmacz dwie sprz¢zone pary
kwas/zasada.

P 0@
" ¥ ‘ N — H—H o+ O
H

zasada 1 kwas 2 kwas 1 zasada 2

b.) anionu wodorkowego z wodorkiem glinu. Zastosuj pelne wzory strukturalne oraz zaznacz
wszystkie elektrony w strukturach reagentow. Wodorek glinu jest akceptorem w
powstajagcym wigzaniu koordynacyjnym.
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Zadanie 2. (2 pkt)

Siarke mozna otrzymaé w reakcji tiosiarczanu sodu z mocnym kwasem, np. kwasem solnym.
Oproécz siarki w reakcji tej powstaje bezbarwny gaz o zapachu palonej siarki oraz woda.

a.) Napisz rownanie zachodzacej reakcji w formie czasteczkowej.

N2,5,03+ 2HCl  ——3= 2NaCl + 80, + 8§+ H,0
b.) Oblicz ile gramow siarki mozna otrzymac z 20 g tiosiarczanu sodu, jesli wydajnos¢ reakcji
wynosi 80%. Wynik podaj z doktadnos$cia do setnych czgsci grama.

158.14 g 3207g
20g Xg

x=4.0559 g

80 "o z4.0559=3.24472 ~» 3l4¢g
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nauczycieli oraz moze by¢ wykorzystany w szkotach, bez pobierania za niego oplat. Przedstawionych zadan
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Wszystkie arkusze maturalne znajdziesz na stronie: arkuszematuralne.pl

Chemia

Eéj*l%”r dla

&

Maturzysty IV Probna Matura 7 portalem Chemia dla Maturzysty

Zadanie 3. (2 pkt)

W nadmiarze tlenu spalono weglik glinu otrzymujac mieszaning weglanu glinu oraz tlenku
glinu.

a.) Napisz rownanie tej reakcji w formie czgsteczkowe;j.

AlC+60; —— = AL(CO;); + Al Oy

b.) Oblicz, jaka jest zawarto$¢ procentowa tlenku glinu (w procentach masowych) w
powstalej mieszaninie stalych zwiazkéw przy zatozeniu, ze reakcja zachodzita ze 100%
wydajnoscig. Wynik podaj z doktadnoscia do setnych czesci procenta.

Obliczenia: Weglan oraz tlenek glinu powstaly w stosunku molowym 1:1
M = 99 of
AL(COs)s 233.99 g/mol
MMﬁiﬂm%wml
Odpowiedz: 101.96
C * 100% = 30.35 %

%AIZOY 533 90 + 101.96
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Zadanie 4. (4 pkt)

Zaprojektuj doswiadczenie, w ktorym wykazesz, ze kwas fluorowodorowy jest stabym
kwasem. Mozna to udowodni¢ na wiele réznych sposobdéw. Podaj tylko jedng metodg.

W tym celu:

a.) Wypisz potrzebne Ci odczynniki i/lub sprzet laboratoryjny:

NaF, H,0, papierek uniwersalny

b.) Narysuj schematyczny rysunek doswiadczenia:

papierek
iniwersalny

H

/

NaF (aq)

c.) Napisz skrocone jonowe lub czasteczkowe rdwnanie/réwnania zachodzacych podczas
doswiadczenia reakcji:

FF+H,0 — = HF+OH

d.) Podkresl, jakie naczynie wybierzesz do wykonania doswiadczenia:

zlewka kwarcowa, zlewka polietylenowa, zlewka stalowa, zlewka szklana

Uzasadnienie wyboru zlewki:

Kwas lMuorowodorowy reaguje z Si0, Dlatego tez, nie moina stosowad
. Zlewek wykonanych ze szkla i kwarcu. Dodatkowo kwas ten reaguje z zelazem
rawartym w stali. Tylko polietylen jest calkowicie bierny chemicznie w stosunku do
. tego ewiazku.

Prawa autorskie: chemiadlamaturzysty.pl, dr Waldemar Grzesiak. Niniejszy arkusz moze by¢ kopiowany
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nauczycieli oraz moze by¢ wykorzystany w szkotach, bez pobierania za niego oplat. Przedstawionych zadan
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Informacja do Zadan 5 - 9

Ditlenek triwegla C;0,, zwany potocznie podtlenkiem wegla, jest jednym z "egzotycznych"”
tlenkow wegla odkrytym w 1873 roku przez Benjamina Brodiego. Jego struktura z
uwzglednieniem ksztaltu czqsteczki zostata przedstawiona ponizej:

O C C C O

Jego temperatura topnienia wynosi: 6,8 °C, a temperatura wrzenia 107 °C. W reakcji z
zasadami daje sole kwasu propanodiowego, a w reakcji z wodg — kwas propanodiowy.

Zadanie 5. (1 pkt)
0 stopni Celgusza
W warunkach normalnych podtlenek wegla jest (zaznacz prawidlowa odpowiedz):

a.) gazem

b.) ciecza

@cialem stalym

Zadanie 6. (1 pkt)

Na podstawie budowy czasteczki podtlenku wegla okresl i uzasadnij, czy jes on polarny, czy
niepolarny?

-- Niepolarny, poniewaz momenty dipolowe obu wigzain C=0 sg skierowane w przeciwne -----
strony pod katem 180 stopni (czasteczka liniowa z rysunku).
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Zadanie 7. (1 pkt)
Jaki charakter chemiczny wykazuje podtlenek wegla? Zaznacz prawidlowa odpowiedz.
a.) obojetny
b.) zasadowy
@kwasowy patrz informacja wstepna
d.) amfoteryczny
Zadanie 8. (1 pkt)
Ktory ze sposobow zbierania gazow wybierzesz, aby zebra¢ gazowy podtlenek wegla?
a.) probowka odwrocona dnem do gory
probéwka odwrécona dnem do dotu M asa molowa (gazowego) > 29 g/mol - maturalny trick
c.) zbieranie nad woda.
Zadanie 9. (1 pkt)
Jaki typ hybrydyzacji wykazuja atomy wegla w czasteczce podtlenku wegla?
................. PP SPRTP
Zadanie 10. (3 pkt)

Na podstawie potozenia bizmutu w ukladzie okresowym oraz jego konfiguracji elektronéw
walencyjnych:

a.) Okresl, jaki prosty jon bedzie tworzyt.
3+ . :
Bi jest metalem i twor zy tylko proste kationy

c. ) Napisz petng konfiguracje podpowtokowg tworzonego przez niego jonu prostego:

.......... 1s*25°2p°3s"3p°4s°3d " "dp®ss°dd sp°esartisd’ | L
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Zadanie 11. (3 pkt)

Okresl stopnie utlenienia wskazanych atomow w ponizszych zwigzkach:

Substancja co Fe;0, K>S-,0;3 Mg(CN),
Stopnie +1Voraz0
utlenienia + 1 +IToraz+ 11 lub o
+ VI oraz-l|

Zadanie 12. (2 pkt)

Z podanego zbioru zwigzkéw wypisz tylko te, w ktérych centralny atom wykazuje
hybrydyzacje sp*:

NH3, CH4, HzS, SOz, COz, BH3, AlCl3, BeBrz, CO(NHz)z

50,, BH,, AICl,, CO(NH;),

Zadanie 13. (3 pkt)

Zbilansuj metoda jonowo — elektronowa ponizsza reakcje:

L. Fe,S3| +.8. NaNO; + 4 H,S04 — 1. Fey(S04); + 4. NaySO4 + .8. NO + 4. H,0
(Fe;S;3| jest substancja trudno rozpuszczalng w wodzie)
Bilans

Reakcja redukcji:
NO; +3e+4H" ——=  NO+2H,0

Reakcja utleniania:
Fe;S; + 12H,0 ——»= 2Fe™ +380,% + 24H" + 24e

Sumaryczna, jonowa reakcja:

8NO, +8H™ + Fe,S; ———»  8NO +4H,0 + 2Fe* + 350>

7
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Zadanie 14. (2 pkt)

Czterech uczniéw mialo za zadanie zsyntezowa¢ chlorek miedzi(IT). W tym celu:

Uczen nr 1 wrzucit rozgrzang w ptomieniu palnika miedz do kolbki z gazowym chlorem.
Uczen nr 2 wrzucit kawalek blaszki miedzianej do stezonego HCI.

Uczen nr 3 wrzucit kawalek blaszki miedzianej do wodnego roztworu NaCl.

Uczen nr 4 wlal roztwor CuSO, do roztworu HCI.

a.) Ktéremu z nich, udalo si¢ otrzyma¢ chlorek miedzi(Il)?

b.) Napisz odpowiednie rownanie/réwnania reakcji w formie czasteczkowej:

emp

Cu+Cly, ———= CuCl,

Informacja do Zadan 15 — 18.

Proba Tollensa jest wykorzystywana w chemii organicznej do odrozniania prostych
aldehydow od ketonow lub cukrow redukujgcych od nieredukujgcych. W reakcji tej bierze
udziat odczynnik Tollensa, czyli wodorotlenek diaminasrebra — [Ag(NH3),] OH. Otrzymuje si¢
go w wyniku roztworzenia tlenku srebra (Ag,0) w wodzie amoniakalnej (NH; - H>0).
Pozytywny wynik tej proby polega na wydzieleniu sie na wewnetrznych sciankach probowki

cienkiej warstewki srebra — tzw. lustra srebrowego.
Zadanie 15. (4 pkt)

Zaproponuj doswiadczenie, w ktorym przygotujesz sobie tlenek srebra (Ag,0), potrzebny do

przygotowania odczynnika Tollensa.
a.) W tym celu wybierz odpowiednie odczynniki z wymienionych ponize;j:

CuSOy4, H,0, AgNO;, NaCl, NaOH, H,SOy4, Ag

8
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Wybieram:
ﬁgﬂﬂ;, NaOH. H :ﬁ

b.) Zaprojektuj doswiadczenie, rysujac schematyczny rysunek lub zastosuj krétki opis

l NaOH(aq,

do$wiadczenia:

d.) Réwnanie/rownania zachodzacej/zachodzacych reakc;ji:

L 2ZANO; + 2NaOH — Ag,0+ H,0 + 2NaNOy

It‘b {i.“_.a ["1'}].]}:1-' ............

_AgNO;+ NaOH  ———»  AgOH + NaNO;
2AgOH —» Ag,0+H;0
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Zadanie 16. (1 pkt)

Na jaki kolor bedzie barwil wywar z czerwonej kapusty, wodny roztwor [Ag(NH;3),]OH ?

Przyjmij, ze wywar z czerwonej kapusty nie zawiera zwigzkow redukujacych.
Wywar z czerwonej kapusty zabarwi si¢ na kolor ........ ZIEONY e,
Zadanie 17. (1 pkt)

Napisz zbilansowane réwnanie reakcji propanalu z odczynnikiem Tollensa [Ag(NH3),]OH

w formie czasteczkowej:

CH;CH,CHO + 2|Ag(NH;);JOH —» CH,CH,COONH, + 3NH; + 2A¢g + H,0
lub

CH;CH,CHO + 2|Ag(NH;),]OH » CH,CH,COOH + 4NH, + 2Ag + H,0

Zadanie 18. (1 pkt)

W jaki chemiczny sposob mozna sprawnie 1 szybko usunag¢ wydzielone lustro srebrowe na
wewngetrznej $ciance probowki, w ktérej wykonano prébe Tollensa? Nie wolno stosowaé
metod mechanicznych (np. szorowanie, zdrapywanie, itp.) Napisz réwnanie odpowiedniej

reakcji w formie czasteczkowe;:

Ag+2HNQ; —» AgNO;~NO, = H,0
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Zadanie 19. (2 pkt)
Rozpuszczalno$¢ glukozy w wodzie o temperaturze 20°C wynosi 91 g/100 g H,O.
Oblicz:

a.) stosunek molowy glukozy do wody w nasyconym roztworze w podanej temperaturze

(wynik podaj w formie najmniejszych liczb calkowitych)

b.) stezenie procentowe nasyconego roztworu glukozy w podanej temperaturze (wynik podaj

z dokladnoscia do dziesietnych czesci procenta)

Obliczenia:
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Zadanie 20. (2 pkt)

W celu odréznienia kwasu o-hydroksybenzoesowego (kwasu salicylowego) od propano-

1,2-diolu (glikolu propylenowego) czterech uczniow zaproponowalo nastepujace metody:

1.) Uczen nr. 1 — odroznienie przy pomocy metalicznego sodu. Stwierdzit on, ze w probdéwce
z kwasem salicylowym bedzie biegla reakcja z wydzieleniem wodoru a w probdéwce z

glikolem etylenowym nie bedzie zadnych obserwacji.

2.) Uczen nr. 2 — odroznienie przy pomocy wodnego roztworu FeCls. Stwierdzit on, ze w
probdéwce z kwasem salicylowym powstanie fioletowe zabarwienie, a w probowce z glikolem

pozostanie zottawa barwa roztworu chlorku zelaza(III).

3.) Uczen nr. 3 — odrdéznienie przy pomocy Cu(OH),. Stwierdzit on, ze w probowce z
kwasem salicylowym osad ulegnie roztworzeniu dajac biekitny roztwor, natomiast w

probéwce z glikolem propylenowym osad Cu(OH), si¢ roztworzy dajac szafirowy roztwor.

4.) Uczen nr. 4 — odrdznienie przy pomocy Cu(OH), po lekkim ogrzaniu, czyli proba
Trommera. Stwierdzit on, ze w probowce z kwasem salicylowym powstanie
ceglastopomaranczowy osad, a w probowce z glikolem powstanie klarowny, szafirowy

roztwor.

a.) Prawidlowa metod¢/metody odrdznienia kwasu salicylowego od glikolu etylenowego

zaproponowatl/zaproponowali:

Uczen 2 oraz uczen 3

b.) Napisz pelne wzory strukturalne kwasu salicylowego oraz glikolu propylenowego.
o

o]
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Zadanie 21. (3 pkt)

Wyznaczono doswiadczalnie réwnanie kinetyczne dla reakcji:

2NO + Br, > 2NOBr
Rzad calkowity tej reakcji wynosi 3, a rzad reakcji wzgledem bromu wynosi jeden.

a.) Napisz rownanie kinetyczne dla tej reakcji:

V =k * [NO]* [Br2]

b.) Jak zmieni si¢ szybkos$¢ reakcji, jesli stezenie NO zwigkszymy trzykrotnie a st¢Zenie

bromu dwukrotnie?
Vi =k* |NOJ* * [Bry

dm®

Zadanie 22. (3 pkt)

W reaktorze o objetosci 19 dm® umieszczono 7 moli N,O,. Nastepnie temperature reaktora

podniesiono i utrzymywano w temperaturze 300 K. W reaktorze biegta reakcja:

N304 (g) < 2N O3y

Stata rownowagi tej reakcji wyniosta 1,326. Oblicz, ile procent poczatkowej ilosci N,Oy4

uleglo rozkladowi do chwili ustalenia sie rownowagi. Wynik podaj z dokladnoscia do

dziesietnych cze$ci procenta.
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Obliczenia:
mg iy, iy,
[mol] [mol] [mol]
]\-304 i | X 7=-X%
NO; 0 -2% 2%
INO, J*
Steienia rownowagowe: K= —
"y * IN:04]
[N;04] mol/dm- ( o )
2x
INO; ] = — mol/dm? 3
1
1.326 = T
19
Odpowiedz: C/
4x2 + 25.194x - 176.358 = 0 Tmoli to  100%
...................... B L L 4197 I molate y %
Xz = 4.19971
...................... y = 59.995837... = 60.0 %
Zadanie 23. (3 pkt)
Dla reakc;ji:

kat.
C2 H2 + Hz — C2H4

przebiegajacej w fazie gazowej wyznaczono rownanie kinetyczne:

V =k-[CHs] -[H,]

Stala szybkosci reakcji wynosi k = 0,16 * dm® * mol™ * s™.
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a.) Oblicz poczatkowa szybko$é reakcji, wiedzac, ze w chwili rozpoczecia reakcji w 2 dm’
mieszaniny reakcyjnej znajdowato si¢ 0,7 mola C,H4 1 0,2 mola H,. Wynik podaj wraz z

jednostka w zapisie wykladniczym w formie:

[
s| (6]« 10

Obliczenia;

mol
V =0,16*(0,72) * (0.2/2) =56 * 10° ——

4
dm” *s

b.) Oblicz szybko$¢ reakcji po pewnym czasie, w ktorym stezenia substratow wynosity:
[CoHs] = 0,3 mol/dm’, [Hy] = 0,05 mol/dm’. Wynik podaj wraz z jednostka w zapisie

wykladniczym w formie:

[
2 4l » 10
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Obliczenia:
mol
V=016%03*005=24"% 0 i
dm” * s
Odpowiedz:
Zadanie 24. (2 pkt)

Co nalezy zrobi¢, aby rownowage reakcji:

CioHg (g) + 120, () © 10C0; (4 + 4H;0 () + 5156 K]
przesung¢ w prawo?
Nalezy:

® doda¢ substratow
® usungc produkty
e obnizy¢ temperature

e zmniegjszyC cisnienie
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Zadanie 25. (2 pkt)

Wychodzac z dowolnych odezynnikéw nieorganicznych zaproponuj synteze:

kwasu p-metylobenzenokarboksylowego. Zaproponuj tylko schematy reakcyjne. Nie pisz

zbilansowanych rownan reakcji.

H,0
ALC; ——— €N,
Cly, UV
CHy, ———» CH,Cl
H,0

CaC, ———» HC=—cCH

kat.
p. temp
3 HC—CH S -
CHy
CH;CIAIC],
T
CH, CH; CH;
CH,4
CH,CI/AIC, Ry
. i
-
CH;
CH,4 COOH
KMnO/H" o
i
niedomiar -
CHy4 CH;
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Zadanie 26. (1 pkt)

Zmieszano 278 cm’® wodnego roztworu kwasu bromowodorowego o pH réwnym 3 z 26 cm’

roztworu tego kwasu o stezeniu 0.23 mol/dm?. Oblicz stezenie molowe powstatego roztworu

kwasu bromowodorowego. Wynik podaj w ulamku dziesi¢tnym z dokladnoscia do czesci

tysiecznych.

pH =3 => [H'] = 107 = Cyp,

Rozwigzanie: 3 Rt e

W tym roztworze jest:

n=0.278* 10~ = 2,78 * 10° mola HBr

/. kolei w drugim roztworze:

n= 0,026 * 0,23 = 5.98 * 10 * mola HBr

Razem moli HBr jest:

2,78 * 10 + 598 * 10 * = 6,258 * 10 ¥ mola

Sumaryezna objetosé to:

V =10,278 + 0.026 = 0,304 dm’

Ostatecznie stezenie molowe wynosi:

Cm=n/V = (6,258 * 10°)/0,304 = 0,021 mol/dm’
(@ T 1o 0} [Ss /P
Zadanie 27. (2 pkt)

Do 250 g roztworu CuSOy 0 gestosci 1.05 g/em’ oraz stezeniu procentowym 1.2 %, wrzucono
14 g hydratu CuSO; e 5H,O. Po dokladnym wymieszaniu hydrat ulegt calkowitemu

rozpuszczeniu. Oblicz steZzenie procentowe i molowe powstalego roztworu wiedzac, ze

dodatek hydratu nie zmienil objetosci pierwotnego roztworu. Wyniki podaj z doktadnos$cia do

jednego miejsca dziesig¢tnego.

Rozwigzanie:
Stezenie procentowe:
W pierwotnym roztworze CuSO, bylo:
Masy molowe: i 0,012*250=3¢g
M(CuS04) = 159.62 g/mol

e R P
M(CuSO4*5H20) = 249,72 g/mol Waxem jook 3 + 8,349 = 11.949 5 CuS0,

Cala masa roztworu to:
W 249.72 g hydratu jest 159.62 g soli bezwodnej 250 +14=264 g

towldg -——f |- xg Cp = (11.949/264)* 100% = 4.5 %
x=8949¢

Stezenie molowe:

11.949 ¢ CuSO,4 == 0,074859 mola
Odpowie Vr=m/d = 250/1,05 = 238cm’ = 0,238 dm®

Cm = n/V = 0,074859/0,238 = 0.3 mol/dm’
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Zadanie 28. (5 pkt)

Okresl, czy podane zdania sg prawdziwe (P), czy fatszywe (F):

Kazdy tlenek kwasowy zgodnie z definicja musi reagowaé¢ z woda dajac
kwas. F
Cynk, alanina, tlenek miedzi(I) oraz wodorotlenek chromu(Ill) to
substancje amfoteryczne. P
W reakcji Kuczerowa, jako gtowny produkt otrzymuje si¢ zawsze aldehydy.

E
Statych dysocjacji mocnych elektrolitow zwykle si¢ nie podaje w tablicach,
gdyz wynoszg one 1. F
Reakcja redoks, w ktorej utleniaczem i reduktorem jest ten sam pierwiastek,
w tym samym zwigzku nosi nazwe reakcji synproporcjonowania. F
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